
RESUMEN

La Biotecnología en las últimas décadas presenta grandes utilidades en las
vertientes industriales. De modo que la aplicación de la misma puede con-
tribuir a mejorar los productos actuales, a ampliar la gama de segmentos
innovadores y sin competencia, y a controlar la calidad y seguridad de los
productos. En definitiva, la Biotecnología puede proporcionar potentes he-
rramientas de competitividad y, en última instancia, de progreso de una
empresa determinada. Es por ello, que se hace necesario no solo concebir la
biotecnología como un elemento de modernización en la cadena productiva
y un desarrollo de productos de alto valor añadido, sino fundamentalmente
como un gran negocio que debe promoverse en las empresas para obtener
un interés económico en particular. Negocio que requiere de habilidad y
estrategia, y grandes inversiones en investigación y desarrollo, y una per-
manente búsqueda de ampliar los conocimientos.

ABSTRACT

The Biotechnology in the last decades presents grates utilities in the indus-
trial emptyings. So that the application of the same can contribute to improve
the presents products, to enlarge the gamut of innovating segments and
without competition, and to control the quality and segurity of the products.
In conclusion, the Biotechnology can proportion powerfull tools of
competitiveness and, in last instance, progress of a determined enterprise.
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Therefore is necessary not only to conceive the Biotechnology as an element of modernitation in the productive
chain and a  development of products of high value, but fundamentally as a grate business that must be promoted
in the enterprises to get a particular economical interest. This business requires ability and strategy, and grate
investment in research and development, and a permanent search to enlarge the knowledge.

El progreso de las biotecnologías y su aplicación a los
procesos productivos, implica inversiones significativas
en las fases de investigación básica y desarrollo de nue-
vos productos [3]. Este hecho favorece la posición de
empresas de mayor envergadura y grado de desarrollo,
con mayor dotación de capital físico y humano y en par-
ticular de las que se sitúan en los países industrializados.
[5] De otra parte, el largo tiempo requerido para lograr la
aceptación de los nuevos productos en el mercado, de-
muestra que se trata de una inversión de riesgo elevado,
la carencia de recursos financieros adecuados a estas
características puede constituir un factor de retardo a la
difusión de las nuevas tecnologías [6].

No obstante lo anterior, y dado que se trata de una activi-
dad intensiva en conocimiento más que en capital,  la
principal fuente de recursos para las empresas de este
tipo ha sido la investigación bajo contrato, por cuenta
principalmente de grandes empresas transnacionales.
Entre éstas destacan aquellas vinculadas a los productos
farmacéuticos, químicos, agrícolas y alimentarios [7].

La modalidad más utilizada consiste en el financiamiento a
empresas pequeñas e intensivas en investigación, a cam-
bio de licenciamiento de los productos obtenidos. Por las
razones antes anotadas, no es de extrañar entonces, que
sean las empresas transnacionales las que desarrollan y
financian directa o indirectamente la mayor parte de la in-
vestigación y desarrollo de productos biotecnológicos [8].

Aún cuando constituye, probablemente, la única tecno-
logía de punta en la que la región iberoamericana mues-
tra un desarrollo significativo, los avances científicos
alcanzados en investigación básica han acentuado la
brecha tecnológica existente entre el mundo desarrolla-
do y en desarrollo [9]. A pesar de los progresos obteni-
dos y el permanente esfuerzo para reducir al mínimo el
tiempo que media entre la generación tecnológica y su
aplicación a los procesos productivos, las técnicas
implementadas corren el riesgo de una rápida
obsolescencia [10]. La magnitud de los recursos en-
vueltos en este proceso y las potencialidades de los
mercados para los productos biotecnológicos, son fac-
tores que explican en parte el creciente valor de merca-

INTRODUCCIÓN

En un mundo globalizado, donde los acuerdos son he-
chos no más entre países y sí entre bloques económicos,
en el que la tecnología es cada vez más importante en la
competencia comercial, en que el flujo de información y
conocimiento es extremamente dinámico, en el que exis-
te una creciente demanda de capital financiero e intelec-
tual para competir con las naciones más desarrolladas, la
innovación para el desarrollo es crucial [1].

La biotecnología por ser multidisciplinar, formada por
un conjunto de tecnologías, como biología, química,
física, medicina, informática, electrónica y otras, permi-
te una amplia colaboración y la inserción de  grupos
científicos de diversas procedencias. Es también una
tecnología horizontal que sobrepasa diversas industrias
como el agronegocio, las industrias alimenticias, quí-
mica, farmacéutica, mineral, de plásticos, de saneamien-
to y otras, presentando un gran potencial impactante en
calidad de vida y desarrollo económico, y  permitiendo
a nivel general importantes arreglos comerciales [2].

El dominio de la Biotecnología es esencial en un mundo
dominado por las tecnologías de  los países centrales
[3]. Es por ello, que se hace  necesario  no solo conce-
bir la biotecnología como un suministro de moderniza-
ción en la cadena productiva y un desarrollo de produc-
tos de alto valor añadido, sino fundamentalmente como
un gran negocio que se debe promover en las empresas
para obtener un interés económico en particular. Nego-
cio que requiere no solo de habilidad y estrategia, sino
grandes inversiones en investigación, y una permanen-
te búsqueda de ampliar los conocimientos.

BIOTECNOLOGÍA EN EL CAMPO
EMPRESARIAL

La Biotecnología provoca un despliegue considerable
de fuerzas y recursos en la esfera pública y entre las
grandes empresas de los sectores involucrados, junto a
las pequeñas firmas pioneras en investigación y desa-
rrollo (I&D) [4].
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do del conocimiento técnico y la importancia de éste
para las empresas biotecnológicas, así como su interés
respecto de normas legales para su protección. Se trata,
en este caso, de una situación enteramente diferente a la
ocurrida con las tecnologías derivadas de la revolución
verde para la agricultura, en la cual el conocimiento cien-
tífico tuvo un costo muy reducido para los usuarios y
era difundido prácticamente sin restricciones [11]. Como
toda actividad inventiva, la invención genética implica
crear una información que, a diferencia de la mayor par-
te de los bienes económicos, no se destruye con el uso.
Aunque su creación pudo haber exigido grandes es-
fuerzos, el hecho es que, una vez lograda la invención,
el costo de circulación de ese bien es bajo o desprecia-
ble; prácticamente no guarda relación con la inversión
necesaria para producirlo [3].

INCIDENCIA DE LAS NUEVAS
BIOTECNOLOGÍAS

Dado que las nuevas biotecnologías constituyen un tipo
de conocimiento que se maneja desde hace muchos
años, los sistemas científicos y tecnológicos naciona-
les de los países en desarrollo han podido encontrar,
sin mayores dificultades relativas, segmentos de interés
sobre los cuales trabajar [2].

En algunas ramas se han logrado importantes y signifi-
cativos avances gracias a los esfuerzos desarrollados
por los sistemas científicos y tecnológicos nacionales
(tanto en el ámbito privado como en el público), desti-
nados a aportar a la resolución de problemas tanto so-
ciales como económicos de relevancia para los países
en vía de desarrollo [4].

En la agricultura, como un ejemplo por mencionar, por
ser un sector de significativa importancia en gran parte
de los países, se presenta las investigaciones destina-
das a mejorar las características de algunos de los prin-
cipales cultivos básicos como fríjol, papa y yuca.  Una
muestra de lo anterior son los esfuerzos que se realizan
actualmente para obtener variedades resistentes a con-
diciones ambientales adversas y de mejor calidad nutri-
tiva, especialmente en cuanto al contenido proteico. La
incorporación de estas características a dichos cultivos
permitiría mejorar la calidad de la alimentación de vas-
tos sectores de escasos recursos, y al mismo tiempo
aumentar su productividad gracias a la reducción de
pérdidas de plantas durante el ciclo de crecimiento [12].

Muchos de los avances biotecnológicos aplicados a
actividades como la agricultura, la ganadería y la pro-
ducción forestal contribuyen a disminuir la importancia
de los recursos naturales y del clima en los procesos
productivos. Este hecho posibilita la adquisición de ven-
tajas comparativas a los países desarrollados en pro-
ducciones en que actualmente no las poseen y que por
diversas razones son de trascendencia para los países
en desarrollo [9]. En el mismo sentido operan los avan-
ces experimentados en materia de informática, los que
potencian notablemente el desarrollo y posibilidades de
las biotecnologías [10]. El refuerzo de estas tendencias
puede tener impactos adversos sobre los países en de-
sarrollo. La posibilidad de que sean desplazadas frac-
ciones importantes y crecientes de algunos de sus pro-
ductos de exportación por otros análogos o sustitutos
producidos a costos sensiblemente menores en el mun-
do desarrollado, constituye una perspectiva al menos
inquietante [1].

Por otro lado, la existencia de áreas y especialidades en
las que los países en desarrollo están participando o tie-
nen buenas perspectivas de hacerlo con éxito, pone de
relieve las potencialidades que ofrece el desarrollo de estas
nuevas tecnologías [2]. Por tal motivo, merece un cuida-
doso análisis las oportunidades que pueden ofrecer la
utilización de las mismas, por parte de las empresas, con
el fin de emplear la biotecnología no solo como una he-
rramienta de progreso científico sino como un elemento
determinante del adelanto económico.

IMPORTANCIA DE LAS EMPRESAS
BIOTECNOLOGÍCAS

Aspectos básicos

Desde algún tiempo suele distinguirse entre 1. empresas
basadas y dedicadas a la explotación de nuevas tecnolo-
gías específicas, entre las cuales estarían las compañías
dedicadas a la biotecnología; y 2. compañías bien con-
solidadas, a menudo grandes corporaciones, que recu-
rren a las nuevas tecnologías para diversificar sus activi-
dades o líneas de productos [1]. Para este análisis se
hace hincapié preferentemente en las primeras.

En las empresas basadas y dedicadas a la explotación
de nuevas tecnologías específicas existen grandes di-
ferencias en cuanto a número de empleados, tamaño y
volumen de negocio. Según algunos datos recientes
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(2005), el número de empleados puede oscilar entre 1 y
2.600; [13] el volumen de sus inversiones en I&D  pue-
de alcanzar apenas US$ 1.000 en las más pequeñas y
llegar hasta 700 millones en las mayores. El porcentaje
de esta inversión puede oscilar entre un 0,01% y un
15% del presupuesto global de cada una de estas com-
pañías [8]. Un alto número de empresas tiene menos de
10 empleados, presupuestos muy limitados para I&D y
pocos o nulos beneficios [13]. También existe un ele-
vado número de empresas con recursos tan limitados
en la mayoría de los casos, que ha obligado a desarro-
llar una política muy activa de alianzas y reestructura-
ciones - sobre todo en el  sector biofarmacéutico - para
hacer posible su continuidad [1].

En cuanto a su titularidad, según una encuesta (Ernst &
Young) realizada a comienzos de 2004 el porcentaje de
empresas dedicadas básicamente a biotecnología rela-
cionada con la atención sanitaria era mayor (40%) que el
de empresas dedicadas a biotecnología orientada a la
agricultura (23%).  Prácticamente la mitad de las compa-
ñías dedicadas al desarrollo de productos terapéuticos
eran públicas [11]. Sin embargo, este panorama puede
alterarse drásticamente debido a los continuos acuerdos
de fusión y financiación conjunta de proyectos de I&D.

Se destacan muy especialmente las diferencias de re-
cursos entre pequeñas empresas y las grandes corpo-
raciones. El presupuesto conjunto de las primeras ape-
nas alcanza un promedio de US$ 8.2 millones mientras
que el de las grandes corporaciones es 14 veces supe-
rior, unos US$ 110,7 millones, que a menudo revierte
sobre las pequeñas empresas en forma de contratos de
investigación u otro tipo de acuerdos que pueden resul-
tar vitales para su continuidad [7].

En cuanto a las áreas de investigación, los principales
esfuerzos se centran en la producción de agentes tera-
péuticos, seguido a cierta distancia por todo lo relacio-
nado con el diagnóstico clínico, la producción de
reactivos para la industria biotecnológica y la
biotecnología de plantas. La biotecnología de animales
ha comenzado a adquirir un volumen importante, abar-
cando la producción de sustancias de interés veterina-
rio y de alimentos [12].

Volumen de empleados y recursos financieros

Las empresas biotecnológicas más representativas son
las relacionadas con la orientada a la atención sanitaria.

Su volumen medio de empleados equivale al de cual-
quier otra industria en general, si bien tienden a ser cada
vez más pequeñas en cuanto a la cantidad de los mis-
mos [13]. Las compañías biofarmacéuticas son las que
emplean a más gente, en comparación con las dedica-
das básicamente al diagnóstico, a la producción de va-
cunas o a la biotecnología orientada a la agricultura [5].
Desde el punto de vista de recursos financieros, son las
empresas públicas las que más tienen y, en consecuen-
cia, emplean a más gente, en una proporción casi cinco
veces superior a las privadas [4]. En las compañías que
son divisiones de otras mayores, la proporción de re-
cursos y empleados es también mayor que la media,
probablemente por el apoyo que presta la organización
de la que derivan [13].

Investigación y desarrollo (I&D)

Con respecto a la I+D biotecnológica se puede afirmar
que existe un capital humano de gran valor en todo el
sistema nacional de I+D, tanto en universidades como
en centros públicos y privados de investigación. No
obstante, el potencial de este capital humano no se tra-
duce en resultados tecnológicos del sistema producti-
vo, tales como patentes, lo cual se debe a diversas razo-
nes entre las que cabe destacar las de índole cultural y
de entorno regulatorio [1].

Asimismo, existen centros de investigación especiali-
zados en las diversas áreas de la biotecnología [3]. Por
otra parte, más de la mitad de la I+D biotecnológica
realizada por las empresas se lleva a cabo internamente.

Las diferencias entre empresas públicas y privadas de
biotecnología aparecen magnificadas si nos atenemos
a sus presupuestos de I&D respectivos: las públicas
tienen un presupuesto 9,2 veces superior al promedio
de las privadas [13]. Sin embargo, aunque el gasto de
estas últimas (subsidiarias, divisiones) es un 36% infe-
rior al de las públicas, sus ganancias son considerable-
mente mayores. Las privadas obtienen mucho más por
cada dólar invertido en I&D [8].

Las grandes corporaciones se deciden  delegar total-
mente las etapas claves de la investigación en empresas
especializadas que trabajen directamente con lo que re-
quieren producir  (cuyo presupuesto es también cubier-
to con fondos públicos, en su mayor parte) [10]. Este
cambio de estrategia persigue identificar fundamental-
mente, las áreas élites sobre las cuales producir, con el
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fin de innovar en el mercado y obtener además de una
mayor rentabilidad económica una mayor sostenibilidad
en el mismo.

Muy probablemente, los desarrollos biotecnológicos
más significativos de las primeras décadas del siglo XXI
se concentrarán en la producción de materiales con alto
valor añadido, especialmente de aquellos utilizados en
el campo biomédico y agrícola. A corto plazo el avance
más espectacular se realizará en el campo biomédico; a
medio plazo será en el industrial, y a largo plazo lo será
en el agrícola. Aunque las aplicaciones médicas pare-
cen las concreciones más inmediatas de la tecnología
genética, es probable que, a medio plazo, sea la agri-
cultura el sustrato de mayor actividad biotecnológica en
volumen de impacto económico y social [12].

Por otra parte, debido a que las nuevas tecnologías im-
plican inversiones importantes en I&D de productos y
dada la gran rapidez en la generación de avances cien-
tíficos en la materia, el conocimiento tecnológico cons-
tituye un insumo de valor creciente en el proceso pro-
ductivo [7]. Por ello parte importante del proceso de
creación de técnicas, procesos y productos asociados
a las biotecnologías, tienden a concentrarse en empre-
sas que se centren en investigaciones específicas del
aspecto productor [8].

Los analistas de mercados parecen estar de acuerdo en
que la biotecnología aplicada, a la producción de ali-
mentos, va a reconfigurar en gran medida los sistemas
de producción y la cadena de transformación y
comercialización [12] creando nuevas oportunidades
de crecimiento y expansión industrial a partir de empre-
sas intensivas en capital y tecnología, pero amenazan-
do a otros sectores de producción tradicional que sean
incapaces de adaptarse a las nuevas condiciones.

La irrupción en los mercados de los alimentos
biotecnológicos ha empujado a grandes empresas a
desarrollar nuevos productos de alto valor añadido o de
mejores rendimientos [2].

Existe igualmente una tendencia importante a una cre-
ciente "expansión vertical" de los grupos empresaria-
les, que ya venían controlando sectores importantes o
estratégicos del sistema productivo [5]. Esta tendencia
se manifestará en que las compañías que posean técni-
cas o productos protegidos por patentes se ampliarán
"hacia arriba", buscando tomar posiciones en la infra-

estructura agrícola, o "hacia abajo", abriéndose nuevos
nichos en la dirección del usuario final (elaboración y
distribución de alimentos), en un intento de captar ma-
yores porciones de valor añadido. [8] Todo ello obliga-
rá a nuevas alianzas estratégicas, absorción o fusión de
empresas, en un marco extraordinariamente dinámico
dentro del mundo de los negocios.

Durante la pasada década las compañías dedicadas al
negocio biotecnológico no han cesado de aumentar sus
inversiones en I&D, con incrementos, en muchos ca-
sos, del 100% anual. En las nuevas empresas típica-
mente biotecnológicas  se han gastado casi 100 millo-
nes de dólares en esta área, y aunque seguirán teniendo
balances negativos durante algún tiempo, la salida al
mercado de los primeros productos (semillas
transgénicas, frutos de maduración controlada, etc.) y
las positivas expectativas han provocado una euforia
inversora que muestra la fuerte apuesta de este sector
[13]. No debe olvidarse que las grandes multinaciona-
les de las semillas y plaguicidas se llevan la mayor parte
de biotecnología agraria (gastando numerables sumas
en I&D), y que su tendencia es a asociarse con (o absor-
ber a) las inquietas pero arriesgadas empresas
biotecnológicas de menor tamaño [7].

No obstante la afirmación anterior, y debido a la gran
diversidad de posibilidades abier tas por las
biotecnologías, existe un espacio de enorme interés y
utilidad para los países en desarrollo, ya que algunas de
estas nuevas tecnologías no requieren de equipamientos
costosos y pueden ser emprendidas por empresas de
tamaño mediano y pequeño. En muchos casos, se ha
desarrollado un conocimiento propio en la región que
ofrece grandes posibilidades ya que está íntimamente
vinculado a la base de recursos que los países poseen,
al igual que al nivel de desarrollo científico [13].

El esfuerzo hecho por los países latinoamericanos en la
formación de recursos humanos calificados en cien-
cias biológicas y en la organización de sistemas nacio-
nales de investigación y transferencia de tecnología,
particularmente visible en el caso agrícola, constituye
otro importante elemento que favorece el aprovecha-
miento eficaz de los espacios antes indicados. Los an-
tecedentes muestran que existe una significativa dota-
ción de recursos humanos altamente calificados, y que
se dispone de una importante infraestructura. Estos
esfuerzos parecen sin embargo no haber sido aprove-
chados en toda su potencialidad [12].
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Lo expuesto hasta aquí señala ya la necesidad de
definir roles para el sector público y el privado. Al
mismo tiempo, se requieren mecanismos adecuados
para viabilizar la colaboración entre las empresas del
sector privado y las instancias per tinentes del sector
público. Ello reviste gran impor tancia debido a la
posibilidad de generar economías de escala impor-
tantes en este tipo de actividades, asunto de interés
para ambas instancias.

De todos estos temas se desprenden rasgos clave del
proceso de desarrollo, importación, aprendizaje y di-
fusión de biotecnologías en el escenario doméstico,
así como aspectos más generales de carácter
institucional que resultan de interés para avanzar en
la construcción de un modelo de cambio tecnológi-
co endógeno útil en las condiciones de países me-
nos desarrollados, par ticularmente en el campo
biotecnológico.

CONCLUSIONES

Lo visto hasta ahora nos muestra que la biotecnología
ha dejado de ser una promesa para conver tirse en
una realidad, una realidad que avanza a gran veloci-
dad. Ello supone grandes opor tunidades potencia-
les pero también grandes retos de cara al futuro. Para
hacer frente a estos retos es imprescindible efectuar
un apoyo integral a la investigación e innovación
biotecnológica a través de cuatro ejes prioritarios: el
establecimiento de unos principios básicos de la in-
vestigación biotecnológica, la clarificación de las ba-
ses del conocimiento de la biotecnología, la puesta
en práctica de una apropiada comunicación de todo
lo relativo a la actividad biotecnológica, y finalmente,
el impulso económico de la biotecnología en toda su
extensión [11].

A escala nacional e internacional es preciso adoptar
medidas específicas que orienten el desarrollo de
procesos biotecnológicos, especialmente en el Ter-
cer Mundo y los países en desarrollo, por ello en el
terreno empresarial, el sector se encuentra en un
proceso de consolidación, en el que las empresas
estarán sometidas cada vez más a una mayor com-
petencia, donde factores tales como la orientación
estratégica hacia el mercado, la estrategia de alian-
zas y fusiones o la financiación jugarán un papel
clave.
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